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INTRODUCTION 



Depuis deux ans environ, la Direction Generale de la 
Planif icat ion a entrepris de raffiner les previsions de 
personnel, en analysant les differents mouvement s qui 
provoquent I'evolution d'une population de ce type. 
En ce qui concerne les enseignants proprement dits (a 
l^exclusion, done, des membres de la direction, des cadres 
ou du personnel administrat if ) , les mouvements se composent: 

• des departs (enseignants quittant le systeme d'education) 

• des arr i vees (nouveaux enseignants sans experience profes- 

s ionne lie) 

• des r etour 3 (nouveaux enseignants ayant une experience 

anter ieur e ) 

• de s '^ mi^r anta " (enseignants demeurant dans le systeme 

d'education mais changeant de Tonction, ou 
de secteur , ou de niveau, ou de region , 
ou bien combinant plusieurs de ces change- 
ment s ) 

« des " stab le s (enseignants ne faisant I'objet d'aucun chan- 

gement) qui, quoique le nom puisse en lais- 
ser penser, representent bien un type de 
mouvement . 

Par a lie lement a une analyse chr ono logique detaille-5 de 
tous ces mouvements (1). la pre^rision de 1 ' un de ces mouvements 




'"(l) Cette dtude est actuellement en cours a la D.G.P, et parai:tra 
i vraisemblablement en 197^* 
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en particulier, a savoir les depart s , a ete entreprise. Les 
donnees necessaires h une telle etude oat ete obtenues du 
fichier dit de ^mobiiite du personnel*', construit par le ser- 
vice de 1 ' Inf orma t ique (S.I.M.E.Q.) en comparant deux a deux 
les rencensement s annuels du personnel (2). Cette comparai- 
son permet d'etablir qu ^ un enseignant^ present la premiere an- 
nee, ne I'est plus I'annee suivante et de 1 ' enregistr er , ainsi 
que toutes ses caract er is t ique s individue lies (sexe, Sge^ etat 
matrimonial 3 etat de vie (3)? formation, sectenr d'enseigne- 
ment, niveau d' enseignement , c onf e s s i anna 1 it e de l^ecole, re- 
gion, exper lence dans 1 ' ens e ignement ) dans la G?tegorie de s 
"departs". Cette methode permet aussi, bien sur, de comparer 
les caracter ist iques de ce type le mouvement avec celles du 
personnel enseignant dans son ensemble, 

Cette procedure, toutefols, presente une faille: elle ne 
permet pas de dif f er enc ier , a 1 ' inter ieur des "departs " , cer- 
taines causes comme le deces, la retraite, le changement.de 
profession, le retour a I'inactivite ou le congediement • line 
etude precedente (^4-) a montre qu*en fait la mortalite etait 
negligeable (parce que le personnel se concentre a des §ges 
ou le risque de deces est faible) et que les mises a la re- 
traite, en plus d'etre fortement dependantes de I'Sge, n'etaient 

(2) Le plus ancien fichier utilise est celui de 1967-68: la 
premiere periode d^ observation des mouvements vient done 
de la Gomparaison des annees I967-68 et 1968-695 la dernie- 
re periode disponible actuellement est 1970-71/^97^-72. 

lat'c nu religieux. 

cf. Guy Meublat: '"EBtimation des departs a la retraite des 
enseignants . . . " D.G.P., M.E.Q., Documents 9-10, aotlt 1973. 
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pas tres nombreuses. Enfin, argument non negligeabie, c*est 
La seuie procedure utilisable pour I'instant... 

Cette prevision des dep)artSj limitee aux ense ignants ^ a 
fait I^objet d^un modeie statistique^ finement baptise "Dep'art*" 
par ies soins de I'auteur, dont la technique d ' e Labor at ion suit 
les regies tr adit i onne L Le s de 1 ^ ec onometr i e : etabLissement 
d'equations par La methode dite de "regression", qui consiste 
a estimer les param@tres de fonctions simpLes en les confron- 
tant avec des donnees empiriques. Le Lecteur pourra consuLter, 
a cet effet, L'appendice mathemat ique qui se trouve a la fin du 
document . 

1,'avantage d*un teL modeie, une fois que La phase techni- 
que d * e Laborat ion est terminee (l), est de permettre une in - 
formatisation facile du^ proc^d^. Cette inf ormat ie ation pr^sente 
deux avantages importants, qui se traduisent par un gain de 
temps appr 1 ab le : 

« elie per met la simulation de dif f er entes hypothese s 
(nous en verrons une illustration dans le chapitre 3) 

• el.le facilite la revision des previsions anterieures, en 
integrant tres rapidement toute nouvelle information rela- 
tive a son objet ( 1 ' adj onct ion d'une nouvelle annee de 
reference, par exemple). 



(l) Cf. D.B. Suits: "... the compilation of an econometric model 
requires a certain degree of technical specialisation but, 
once constructed, any competent economist can apply it to 
policy analysis and economic forecasting" (in Forecasting and 



Cette derniere quaLite est esnentielle, car elie doit 
permettre de paiiier ies faibiesses actuelles d*une telle pre- 
vision; faiblesses qui tiennent a : 

• una periode d^ observation assez courte , qui va de la fin 
de I'annee academique 1967-68 a ceiie de 1970-71 (soit k perio- 
des) (1). 

• la possibilite de certaines lacunes dans le recensement 
du personnel, notamment d«ixa Lett.^mttn6aa les plus anciennes; 
lacunes qui peuvent avoir pour consequence de gonfler le noiu- 
bre des departs, soit en ne retraqant pas cor r ect ement les en- 
seignants qui migrent a l^interieur du systeme (et qui sont 
alors consideres comme "departs" a leur institution d'origine), 
soit en omettant certaines institutions dans le recensement (2) 
(dont le personnel est alors compte dans les "departs" d'une 
annee, et dans les "retours" deux ans plus tard). 

Ces lacunes sont, en fait, marginales et ont ete reduites par 
I'abandon des donnees anterieures a I967-68 

• la r ec ence de certaines transformations de structure 
(creation des C.E.G.E.P. passage de . la 7eme ann^e au 
secondaire, etc...) qui a pu influencer les c omportement s . 



(1) defaut attenue per le fait que le modele de prevision est 
avant tout un modele a court terme. 

(2) ceci est surtout valable pour le secteur prive et parfois 
pour le CO llegia 1 car "l ' obligation" de r^ponse y est 
moins forte . 
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On voit done que la previsions des departs d ' ense i gnant s (l) 
qui est donnee dans ce document (au chapitre 5)5 n'est que 
I'ebauche — temporaire — d'un travail de iongue haleine; eiie 
devra §tre jugee comme telle. 



(1) 



la definition des enseignants est identique 
est utilisee dans les brochures officielles 



a celie qui 
depuis 1969-70. 



Chapitre 1 



LES DEPARTS D'ENSEIGNANTS: 
MESURES DU PHEr40MeNE 



Trois categories nous serviront de reference tout au long 
de notre etude : le secteur d' ense ignement (public ou prive), 
le niveau d' enseignement (materne lie , e lementa ir e , secondaire^ 
collegial) et le sexe (masculin^ feminin). II est evident, 
en effet, que des differences appreciables de c omport ement peu- 
vent apparaltre selon la combinaison de ces trois elements. 

Dans un premier temps, nous allons utiliser leg compi- 
lations statistiques, tirees de notre fichier, pour connaltre 
I'ampleur du ph^nomene, ainsi que ses caracter istiques vis- 
a-vis de I'Sge et de I'experience des enseignants. Ensuite, 
nous utiliserons une analyse de regression d'un type particu- 
lier (utilisant des variables dites "di chot omique s ) pour essayer 
de mettre en evidence 1' influence de certaines variables qua- 
litatives (formation pr of e ss ionne lie , etat matrimonial, statut^ 
conf e s s ionna lit e de I'ecole, type d*^ region): nous en presente- 
rons la methodologie a ce moment. 

Eva luation globale 

Les tableaux 1 et 2 nous montrent que le nombre de departs, 
pour I'ensemble du systeme d'education, est tres important: 
13, ihO a la fin de I967-68 (ld% de I'effectif total), 16,990 en 
1968-69 {22% de I'effectif), ik , 38O en I969-7O {lQ.3% de I'ef- 
fectif), et 10, 36O en 1970-71 (13-5^ de I'effectif ). 
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TABLEAU 1: Nombre de departs parmi ies ense. ;.gnants ; 

Secteur Public (entre parentheses, I^effectif de base) 



X. Aiinees 










Categor ie SN. 


1967/68 


1968/6^ 


1969/70 


1970/71 




i 

U <U 

-P f-* 

ctJ CD 

S d 


2 

(10 


1+ 

(17) 


5 

(15) 


0 
(2) 


:d 
o 

CO 


Elemen- 
taire 




576 
(5,635) 


572 
(^,013) 


(3,813) 


X 

CO 


0) 
?H 

o 

V 

0 


(L2,882) 


(15,653) 


(17,665) 


p 

(18,605) 




igtal 


261 


61+1 


1, 000 


366 




r-\ 
r-i 

o 

o 


(790) 


(2,213) 


(2,288) 


(2,131) 




Mater- 
nelle 


256 
(1,837) 


(2,1194) 


392 

(2,675) 


356 

(2,781) 


H 


E lemen- 
taire 


h,6L7 
(32,371) 


5 , hi 1 
(3i,8li9) 


1^,302 

(31,811) 


3,1^1+3 
(30,908) 


H 
P4 

W 
X 
W 
CO 


Secondaire 


(12, li^i) 


(13,031^) 


(I3,if60) 


2 POU 
(lit, 222) 




gial 


92 


220 


32I1 


234- 




VD 
H 
H 
O 

O 


(238) 


(571^) 


(755) 


(891) 



TABLEAU 2: 



Nombre de departs parmi ies enseignants; 
Secteur prive (entre parentheses, i'effectif 
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de base) 



\. Annees 










Categories \^ 


1967/68 


1968/69 


1969/70 


1970/71 




Mater- 
ne lie 


2 


2 

(5) 


3 

(3) 


0 
(0) 




Eleme n- 
taire 


51 
(193) 


78 
(198) 


69 
(191) 


k8 
(17k) 














;XE MASCULI 


Secondaire 


500 
(2,091) 


(1,239) 


U56 
(1,282) 


217 
(951) 


w 
m 


Collegial 


787 
(2,6ifO) 


755 
(1,715) 


189 

(i^90) 


92 
(i^37) 




1 

u <u 

tt) iH 

ctJ 0) 
S G 


68 
(196) 


86 
(196) 


72 
(173) 


53 
(1^7) 




1 

a 

(D U 

0 H 

VU 'H 

H Cr- 


337 
(l,l»^3) 


387 
(1, 132) 


330 
(958) 


207 
(Qlh) 


M 

s 
w 

!^ 

M 
X 

CQ 


Secondaire 


(1,350) 


525 
(1,263) 


kk2 

(1,186) 


239 
(9^9) 




H 

flj 

•H 


57I+ 


3kk 


276 


155 




Coll 


(1,1^29) 


(1,171^) 


(505) 


(351) 
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Les tableaux 5 t-t h nous permettent de dif f er enc ior ces 
chiffres: ie taux brut de depart y est obtenu en I'.ivisant 
le nombre de departs dans chacune des categories par i'ef- 
fectif de base de ces mgmes categories. Nous voyons que: 

# La frequence des departs est plus elevee au secteur 
pr ive qu'au secteur public. 

# A l^interieur des gecteurs, la frequence des departs est 
plus importante au secondalre ct au collegial qu ^ a 

1 ^ e lementa ir e . 

# Les homines partent genera lement plus que les femmes 
(a l^exception du collegial, et du seconda ir e -pr ive ) 

Les graphique 1^ represente I'evolution chronologique de 
tous les taux bruts . Toutefois, il faut prendre garde a son 
interpretation: le taux brut depend non seulement de la fre- 
quence des departs, mais aussi de la structure de I'effectif 
( par rapport a l^§ge ou a toute autre variable de reference). 
Son evolution pourrait, des lors, ne representer qu'un change- 
ment dans cette structure (l). II y a, en fait, tres peu de chan- 
ces que cela se produise dans les categories ou I'effectif 
est suf f isament nombreux : on peut ainsi deduire de I'analyse 
de ce graphique que le mouvement de depart a attaint un ma - 
ximum dans les annees centrales (fin I968-69 ou fin 1969-70) 



ie cas rappelle, bien entendu, l^analyse de la fecondite 
avec la difference entre le taux brut de natalite et les 
taux de f ec ondite par §ge ou group e d ' §ge s . 
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TABLEAU J) : Taux brut ds depart 

(Secteur public ) 



Annees 
::ategor ies^K 


1967/68 


1968/69 


1969/70 


1970/71 


SEXE MASCULIN 


Ma t e r - 

ne i ie 


. 182 


. 255 


■ . 200 


Effectif 
ins uf f i- 
s ant 


c: 

W -P 


. 129 


. 158 


.lif3 


. 116 


Seconda ire 


. L67 


. 21k 


. 17^ 


. 12k 


1 

Collegial 


. 530 


. 290 




. 172 


SEXE FEMININ 


Ma t e r - 
nelle 


• 139 


. 182 




. 128 


Elemen- 
t a ir e 


.1^13 


. 172 


. 135 


.111 


Sec onda ire 


. 212 


. 266 


.213 


. 155 


Co llegia i 


.387 


.383 




. 263 



TABLEAU ht Taux brut de depart 

(Secteur prive) 
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ERIC 



Annees 
Categor ies^N^^^ 


1967/68 


1968/69 


1969/70 


1970/71 


SEXE MASGULIW 


Mater - 
ne lie 


Ef f ectif 

insuf f i - 
s ant 











Elemen- 
ta ire 


. 26k 


.39^ 


. 361 


. 276 


Sec onda ire 


. 239 


.3^48 


.356 


.233 


Collegial 

1 
1 


. 298 


.kko 


.386 


.211 


M 

:^ 
w 

w 
><: 
w 

CO 


Mater - 
nelle 




.h39 


.ki6 


.361 


Elemen- 
t a i I* e 

1 


.295 


. 3h2 




.361 


j 
1 

Sec onda ire 


. 320 


.ki6 


. .37 5 


.2'y2 


Co llegia 1 


. k02 


.U63 


.5^7 


. .hk2 
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GRAPHIQUE I : EVOLUTION DES TAUX BRUTS DE DEPART 

M. MATERNELLE E ELEMENTAIRE 

S SECONDAIRE C COLLEGIAL 





et son minimum 3 presque toujours^a la fin de L970-71. li ^-St 
possible, done, que la tendance soit au declin du phenomene, 
mais il est impossible, etant donne le nombre restraint d'an- 
nees d* observation, de 1 ' af firmer . 

2 . Influence de l^gge et de Inexperience 

L'idee de grouper ces ^ variables quant i tat ive s n'est 
pas gratuite puisquo, comme le montre le tableau 5^ 1^-ur coef- 
ficient de correlation line aire est ^lev^. Elles auront done 
une influence identique, ou presque, sur le phenomena des de- 
parts . 

2.1 Le r 6 le de I'gge (l) (sans contrSle des autres variables) 

Les tableaux 6 et 7 revelent qu'il n'y a pas de tres 
grandes differences entre le groupe des "Departs" et I'ef- 
fectif de base (qui inclut d'ailleurs les departs), si ce n'est 
que les departs ont souvent une variance plus elevee (ta- 
bleaux 8 et 9). Ce qui laisse penser que la distribution selon 
I'age y est plus ^lev^e aux extremites de l^intervalle de de- 
f init i on . 

Une -telle analyse est confirmee par le graphique 2; gra- 
phique qui nous laisse pr^volr egalement, que la frequence 

(l) Notre §ge est repere au 50 juin de I'annee ou peut se pro- 
duire le depart (1968 pour I967-68) alors que, dans les 
publications off icieiles , il est repere un an plus tot 
(1967 pour 1967 --68); Si on veut retrouver les chiffres des 
publications, il suffira — puisque la moyenne est un ope- 
rateur lineaire-— de retirer une annee a notre fige moyen. 
La variance, elle, ne varie pas. 
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TABLEAU 5t Coefficient de corrt^lation entre I'age 
e t 1 'experience . 



\w I^iveau 










Sexe ^ 




Ma t e r - 


Elemen- 


Sec onda ire 


Collegial 


Secteur . 


ne lie 


ta ire 








o 

•H 










;CULIU 


Pub J 




. 8k 


.75 


.69 
























SEXE W 


Prive 




.76 


.7h 


.73 




)Lic 












CM 


.71 


•79 


.78 


.75 




































SEXE 


PriYe 


.58 


.73 


.73 


.76 



I Nota : Ces coefficients ont ete caicules sur un 
nombro tres important dc "])aircs'', aliant 
de 680 ( Pr ive -materne iie -f eminin ) a i2i6 , rJ^O 
( Pub lie -e lementa ir e -f emin in) | 
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TABLEAU 6; A^t-- mcyen des departs - Sectour public 

(entre parentheses: I'Sge moyen de 1' effect if de base) 



Annee s 
Categories \w 


1967/68 


1968/69 


1969/70 


1970/71 


O 
rn 

X 
fx*] 

CO 


Mater - 
ne lie 


25 . 0 


^7.0 
(27.6) 


25.7 
(25.5) 





Elemen- 
t a i r e 


6 

( -'9 . 9 ) 


yO.k 
(^9.9) 


29 . k 
(29.8) 


50. 3 
(29.8) 


•H 

03 

■X) 

CO 


■■:L.k 

( > 1 . 5 ) 


:) L . 1 
(31. M 


5 1 . 6 

(31.5) 


52. 2 
(31.9) 


Coliegiai 


32.8 
(32.3) 


3-^.7 
(53.3) 


33.9 
(■35.5) 


52.9 
(52.7) 


H 

M 

X 


r,) r-l 

-p ,-; 


.^8 . 1 
(^7.6) 


26.9 
(27.6) 


27.3 
(27.7) 


27 . 9 
(28.5) 


1 

a 

••(U -H 

-1 03 


31.8 
(31. i+) 


31.2 
(51.7) 


3i.5 
(32.2) 


55.2 
(32.8) 


Secondaire 


32. .5 
(32.3) 


3i. 9 
(52.1) 


52 . 1 
(52.5) 


31.5 
(32.5) 


Collegia 1 


3^.9 
(35.0) 


55.6 
(55.5) 


3k. 2 

(5i+.5) 


52. 1 
(52.7) 
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TABLEAU 7: Age moyen de s aeparts - Secteur prive 

(entre parentneses; I'Sge moyen de I'effectif de base) 



ERIC 



\s^nn^ es 
CJategor ie s >w 


1967/68 


1968/69 


1969/70 


1970/71 




Mater- 














SEXE MASCULIN 


1 

(U 

H 

W -P 


32.0 


5^.9 
(3i+.l) 


33. 3 
(32.3) 


31.0 
(31.8) 


a; 
•H 

CJ 
C 

O • 

0-: 


3^.8 
(5i+.5) 


37.7 
(36. li) 


37. i+ 
(36.7) 


35.9 

(36.5) 




cd 
•H 

bO 

H 
H 
O 

O 


55.9 
(35.3) 


35 .8 
(35.6) 


36. 3 
(35.2) 


35.8 
(36.7) 




Mater- 
nelle 


3h. I 

( 35 . 7 ) 


35.0 
(35.9) 


32. 1 
(35.6) 


31. 5 
(3i+.0) 


EMININ 


taire 

1 


3i+.9 
(35.9) 


35.9 
(35.6) 


3i+.5 
(35.1) 


31.6 
(3i+.5) 


SSXE F 


3 e condaire 


36.6 
(38.1) 


38 . 2 
(38. M 


37 . 2 
(37.9) 


38.0 
(37.6) 




Collegial 


55 .7 
(36.2) 


35 .5 
(36.^) 


31.6 
(52.7) 


32. 1 
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TABLEAU 8: Variance de I^Sge des departs - Secteur public 

(entre parentheses: la variance de i'effectif de base) 



Annees 
Categor ie8\^ 


1967/68 


1968/69 


1969/70 


1970/71 


SEXE MASCULIN 


Ma ter - 

ne I le 














I 

OJ o 

r-i CO 

H -P 


153.2 
(92,9) 


109.3 
(£•7 . 8) 


92. 1+ 

(83. U) 


101. 6 
(79.9) 


•r-l 

cr< 

O 
a 
o 
ro 


(do.k) 


88. 1 
(77.9) 


97.0 

(78.2) 


102.8 
(77. i+) 


Collegia 1 


105 . 0 
(83.8) 


&7 . 0 
(91.5) 


89.5 
(88.0) 


90, 6 
(73.5) 


SEXE FEMININ 


I 


P>4. 2 
(35.5) 


37.5 
(72.1) 


66.8 
(68.7) 


77.^ 
(67.1) 


1 

0) a; 
w -P 


L58.5 
(133.0) 


133.0 
(126.3) 


139.8 
(122.8) 


158.8 
( 18.1) 


Sec onda ire 


127. 1 

(116.9) 


113.3 
(110.7) 


122,9 
(109.9) 


109 , 0 
(106. 1) 


Collegia I 


131.2 
(155.6) 


I2k . 1 
(118.6) 


115 . h 
(110.6) 


99.^1 
(98.1) 
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TABLEAU 9: Var iance de 1 ^ gge des departs - Secteur prive 

(entre parentheses; la variance de L^effectif de base) 





Annees 










Categories 


1967/68 


1968/69 


1969/70 


1970/71 




I 

?H a) 
a; rH 












-P rH 
























CULIN 


E lemen - 
t a 1 r e 


125. 6 
(162.2) 


157.9 
(1^9.0) 


ikh.Q 
(126.2) 


108. 1 
(107.8) 


CO 
























SEXE 


Sec onda ii 


li+7 . 6 
( 121. 0) 


173.8 


158.5 
(138.2) 


159-7 
(139.8) 




egia I 


108. i+ 


102. 0 


112. 1 


123.9 




rH 

. H 
O 

o 


(98. i^) 


{97. h) 


(97.9) 


(98.5) 




Mater - 
ne I le 


ih2.k 




13^. ^ 


126. 0 




(iko.k) 


(1^0.9) 


(148.2) 


(1^6.9) 




Lemen - 

I X X C 


165 . 0 


169. 5 


1^9.5 


118.9 


M 


1 — 1 

:m -p 


(151.1) 


(155.2) 


(li+5.2) 


(I3i^.2) 


W 












SEXE F 


Sec onda ire 


167.9 

(166.5) 


188.8 
(172.7) 


193.3 
(170. i+) 


181.9 
(166.1+) 




)LLegia L 


120. 5 


130. -3 


Bo. 8 


87.6 




(121.5) 


(126.6) 


(9^.8) 


(100. 8) 




o 
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du depart sera plus elevee aux Sges jeunes et aux gges eleves: 

Y(x) = = D X lJ(x) ^ D U(x) 

E(x) E X V(x) E V(x) 

j^avec : y(x)= frequence du depart a i'Sge x ^ D= nombre total 
de departs ^ E= effectif de base , U(x)= proportion des de- 
parts ayant I'Sge x , V(x)== proportion de I'effectif de base 
ayant I ' Sge xl 

D D 
Or J ^ est une donnee \ done ^ si U(x)>V(x), y(x)>-^ et reci- 

pr oquement . 

Le rSle de inexperience (sans controLe des autres variables) 

Les tableaux 10,11,12,13, ainsi que le graphique 3^ 
confirment l^analyse pr<5cedente — comme 11 fallait s'y attendre 
On remarque simplement que, si la difference de structure est 
importante quand Inexperience est faible, on ne retrouve pas 
clairement, comme avec I'§ge, cette difference lorsque Inex- 
perience est forte. Ce qui semblerait indiquer, qu ' a un Sge 
donne^ Inexperience peut^ si elle depasse un certain nombre 
d'annees, constituer un frein au depart. 
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TABLEAU 10: Experience moyenne des departs - Secteur oublic 

(entre parentheses; i'experience moyenne de i^effec- 





\w Annees 












Categories ^v^^ 


1967/68 


1968/69 


1969/70 


1970/71 






! 

^ 0) 

(L <-^ 


1.0 


3.0 










-P 

cc ^ 




(. ^ . y j 


1:5 • 5 j 






SEXE MASCULIN 


1 

?H 

CO 


8.2 

(7.1) 


7.7 

(7.2) 


6.3 
(6.9) 


6.7 
(6.7) 




W -P 












Seconda ire 


7.7 
(3.0) 


6.9 

(7.5) 


6.3 
(7.1) 


7.0 
(7.2) 






r-l 

CO 
•H 

bO 


6.8 




5.1 


5.5 






.-^ 

r-l 

o 


(7.1) 


(7.1) 


(5.6) 


(6.0) 






o 














Mater - 
ne lie 


5.7 

(5.0 ) 


5 . 2 

(5.9) 


5.7 
(6.2) 


5.6 
(6.3) 




w 


E iemen- 
ta ir e 


9.8 
(9.6) 


9 . i+ 
(9.9) 


9-1 
(10.1) 


10. 0 

(10.1) 






0) 












SEXE 


Sec onda ij 


9.5 
(9.7) 


9.1 
(9.6) 


8.1 
(9.2) 


8.2 
(9.1) 






.egia 1 


8.5 


8.9 


6.6 


5 . 'i- 


ERIC 




Coll 


(10.0) 


(8.9) 


(7.7) 


(6.3) 
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TABLEAU il: Experience moyonne des departs - Secteur prive 

(entre parentheses: inexperience moyenne de 1' ef- 
fect if do base) 



^sAnnee s 
Categor ies\^ 


1967/68 


.1.968 /69 


1969/70 


1970/71 




Ma t e r - 

ne lie 


— ^ ^ — 











ASCULIN 


E lemen- 
ta ire 


8.2 

(10.2) 


10. 0 
(10.3.) 


6. 1 
(6.8) 


7.0 
(6.9) 


SEXE Mi 


Sec onda ire 


7.9 

(7.8) 


10.8 
(10. U) 


7 . 2 
(9.0) 


9. 1 
(10. U) 




Collegia 1 


7.7 
(8.0) 


8.3 
(8.5) 


6.8 
(7.5) 


3.9 
(8.6) 




Mater- 
nelle 


6.2 

(8.6) 




8.3 
(9.1) 


k.2 
(6.k) 


J+. 1 
(6.2) 


EMININ 


D 0) 
a Sh 


10. 9 

(12.0) 


il. 3 
(11.5) 


8.0 
(8.3) 


7.0 
(8.8) 


SEXE F 


Seconda ire 


il. 3 
(L2.3) 


11. k 
(12. U) 


8.3 

(10.1) 


10 . 7 
(11.3) 




— ^ 

•H 

bO 
0 


iO. 0 

(io.7) 


9.6 

(10.3) 


U.3 
(5.U) 


■ 3.9 
(5.1) 
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TABLEAU 12: Variance de I'experience des departs - Secteur public 
(entre parentheses; variance de i'effectif de base) 



ERIC 



Annees 
Categories 


1967 /68 


1968 /69 


1969/70 


1970/71 


SEXE MASCULIN 


Mater - 
ne I Ie 














a; 

-1 CO 
W -P 


i09.7 

(70.0) 


89-5 
(66.8) 


68.7 
{6k. 7) 


7^.7 
(58.0) 


CJ 

•rH 

CO 


30. 0 
(66.1) 


65.5 
(59.2) 


61. 1 
(59.6) 


70.2 
(55.3) 


Collegia ] 


(55.7) 


59-5 
(61.5) 


55.5 
(51.0) 


56. 1 
(I1I.9) 


SEXE FEMININ 


Mater - 
ne 1 ie 


29.8 
(30.1+) 


20.0 
(28.1) 


r 

38.1 
(39.1) 


32. 3 
(29.8) 


c) e 

a 


87.7 
(67.9) 


72. 3 
(65.2) 


82.2 
(72.0) 


88. 2 
(65 .0) 


Seconda ire 


8U.6 
(79.3) 


78.5 
(75.6) 


81.1 
(78.7) 


75.5 
(72.2) 


:ollegia 1 


62.6 
(91.1) 


9^-5 
(89. i+) 


83.8 
(89.0) 


67.3 
(68.3) 



25- 

TABLEAU 13: Variance de I'experience des departs - Secteur prive 
(entre parentheses: variance de 1 ' effect ii" de bast:) 



ERIC 



Annees 
Categorie 


1967/68 


1968/69 


1969/70 


1970/7^ 


O 

w 

X 

w 

CO 


Ma tei - - 
ne lie 










E lemen- 
ta ire 


IIU.7 
(I2k.2) 


101. 7 

(106.5) 


87. 1 

(7if.0) 


76. 1 
(58.1) 


Secondair^ 


90.9 

(35.7) 


1^7 . 
( 121. 1) 


106. 2 
( 109.7) 


109. 3 
(114.8) 


Collegia 1 ' 


81.. 8 
(70.7) 


67.5 

(66.8) 


6if .0 
(64.2) 


87.8 
(83.7) 


13 
M 

X 

en 


Mater - 
ne lie 


50.8 
(67.7) 


65 . 0 
(60.5) 


40.9 
(56.7) 


13. 2 
(^3.4) 


1 

(V <1> 

W +^ 


lOif . if 
( 102. 0) 


106. 4 
( 100. 2) 


87.9 
(84.9) 


53.7 
(77.8) 


Seconda ire 


U8. 0 

(150.5) 


0 

(138.5) 


135.7 
(134.9) 


142.6 
(133.2) 


CoIIegial 


103.7 
(L06.6) 


loU. 3 
(105.5) 


35. 1 
(60.0) 


27.9 
(39. i^) 
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Quantification de 1* influence de certaines variables qua- 
li tat ives 

3 . 1 M^thodologie 

La mise en Evidence du rSle d ^ una certaine variable 
qualitative, telle que I'^tat matrimonial, I'^tat de vie, la 
formation^ etc..., peut §tre men^e a partir de compilations 
statistiques tr adit ionne lie s . Mais cette demarche impose, 
pour eliminer les effets "parasites" provenant des autres 
variables, dec recoupements extrSmement lourds. C'est pour- 
quoi nous avons utilise un module particulier de regression, 
a base de variables " dichot omique s " (l). 

Est appel^e "dichotomique^' , toute variable qui ne prend 
que 2 valeurs: 0 et 1, par exemple. Cette variable peut jouer 
le r&le de variable dependante, on de variable explicative; 
c'est a dire quMme equation de regression pourra compor- 
ter une variable dependante ( " expli qu^e " ) dichotomique et 



(l) -P^ur plus de details sur la technique utilis^e, on pourra 
coni:ulter: D.B, Suits: "Use of dummy variables in regres- 
sion analysis" , American Statistical Association Journal ^ 
no 52, dec. 1957, pp. 548-5I. 

-J. Johnston: " Econometric methods ", chap. 6, pp. 176, 
Mc Graw-Hill, 2e ed. , 1972. 

- Goldber j^er : " Econometric theory " , Wiley 8c Son, 196^+. 

-Draper 8c Smith: " Applied regression an a ly sis ", chap. 5 
pp. I3U et 5 Wiley & Son, 1967. 

-Un essai d ^-application au personnel enseignant a d^ja ete 
tente par J.F, Gautrin: " Une Evaluation quantitative de s 
causes Economiques de la mobility ^-^Eographique des ensei- 
gnant s " , memoir e de maitr ise , d^partement des sc iences ec^o- 
nomiques. Universite de Montreal, I967. 



28- 



des variables expiicatives dichot omique s ou quant itativcs : 

Y=aW+bX+cZ+E 

i I > 

I I I 

(o', l) (o', 1) (quant. ) 

Dans ce cas, Y pourra gtre considere comme la probability 
condit ionne lie de realisation d'un eveneraent et pourra varier 
entre 0 et 1, meme si les observations empiriques de Y — qui 
sont a la base de la regression — ne peuvent prendre que les 
valeurs 0 et 1. 

Ce type de modele exige, cependant, certaines precau- 
tions : 

m la- condition traditi onne lie de 1 ' homos ce da st ic ite 
(constance de la variance de la distribution gaussienne des 
residus) n'est pas respectee. Ne disposant pas des program- 
mes inf ormat iques perraettant de corriger ce defaut ( a l*aide 
d^une procedure semblable a celle que propose Go Idber ger ) 
nous avons utilise, telle3 qu'elles, les methodes "classi- 
ques" de calcul. Ce qui est acceptable, vu 1 ' ut i 1 i sa t i on 
que nous lerons de ce modele a 

9 II faut prendre garde, si on utilise les programmes 
conventionnels de calcul., de ne pas tomber dans ce que Johnston 
appelle '^the dummy trap"(l), qui peut provoquer le non-sens 
de 1 ' equa t i on . 



Q ^ (1) Johnston, op.cit. Cette expression pourrait se traduire 
ER^C "^"^ piege de la variable di chot omi que " ^ 2.^8. 
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• Les coefficients de correlation produits par ccs 
programmes sont ancrma lement faibles et biaises. parce 
qu'ils sont caicules a partir de la formule de Pearson* En 
effet les coefficients de correlation imp li quant de s var la - 
bies dichot omioiues sont d'un type tres particulier, appe- 
le "bi-serial" (entre une variable dichomot ique et une va- 
riable quant it at ive "tetrachorique" (entre 2 variables 
dichotomiques ) ou coefficient "phi" ( ) . We disposant pas 
des moyens inf ormat ique s pour corriger ce defaut, nous avons 
dfi nous resoudre a ne pas utiliser les coef f icii^nts de cor- 
relation dans 1 ' ana lyse ( l) . 

En utilisant le test de Snedecor (test de P), on se- 
lectionne quand m§me des coefficients de regression non- 
biaises et convergents. 

3 . 2 L ^ applicat ion 

Toutes les observations disponibles sur le fichier sont 
utilisees dans la regression, selon le secteur, le niveau et le 
sexe, aven les valeurs suivantes: 

• Age 

• Experience 0 = non celibataire. 

• Etat matrimonial \ 

'l = celibataire. 



(1) cf. L.T. Dayhaw:" M anue 1 de statist ique ^ chap. 11 et 12, 
Universite d' Ottawa* I969. 
Q J. P. Guilford & N.C. Perry:" Estimation of other coeffi- 

cients of correlation from the phi coefficient'*, Psychome - 
trika, vol.16, no 3, 1951. 
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• Formation 1 



• Formation 2 



'I = Brevet A ou diplome univer s ita ire en 

pedagogic ou diploma univer s ita ire avec 
format ion pedagogique ♦ 

0 = Autre formation . 

1 = Brevet B ou equivalent. 
^0 = Autre formation. 

!1 = Religieux. 
0 = Laic. 

!0 = Montreal ou Quebec (grandes agglomerations) 
1 = Autre region. 



• Conf es s i onna li t e 



'0 = ecole catholique. 
1 = ecole protestante 



• Taux de Vo^riation de la clientele (qui depend de l*an- 
nee ) . 



• Depart 



1 = oui . 
(0 = non. 

On voit qu'un enseignant, n'ayant aucune des formations 
citeeS;, peut avoir la valeur 0 a la fois pour "Formation 1'* et 
pour "Formation 2"^ ce qui evite la possibilite du "dummy 
trap". 

Les rei' '^rl tats 

Travaillant par secteur -niveau-sexe > et ayant exclu 
les "materne lie -ma s culin " pour insuffisance d'effectif, nous 
disposons done de ik equations de regression; la variable 



(l) II Skagit de la region administrative scolaire. 
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d^pendante est la probability de depart et les variables 
explicatives sont dichotomiques ou quaut itatives ^ -^^ • Ces 
Equations permettent d' analyser I'influence d'une variable, 
toutes ohoses egales d'ailleur s; le signe du coefficient de 
regression indiquaut dans quel sens varie la probability de 
depart lors que^ toutes les autres variables etant fix^es , 
la variable dichotomique est egale a 1, Toutefois: 

•L'equation donne autant de valeurs qu'il y a de 
combinaisons entre les variables. 

•Les coefficients de regression dependent de I'uni- 
t6 de mesure der, variables, en particulier des variables 
quant itatives . 

•Certaines variables explicatives determinent en 
partie les autres: c'est le cas de I'age, par exemple, qui 
agit ^ uT I'^tat matrimonial et la formation. 

Ces reuarques nous ont conduit a construire un syste- 
me graphique de representation qui tienne compte a la fois 
de 1' Equation principale ( prob ab xlit ^ de depart en fonction 
des variables explicatives) et des Equations secondaires 
(liaison des variables explica^t ives entre elles). II a la 
forme suivante : 



(l) Nous aurions d'ailleurs pu ne produire qu' une seule ^qua- 
tion pour tout le systeme d'education, en incluant Te sec- 
teur , le niveau et le sexe dans les variables qualitatives o 
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VARIABLES INFLUENgANT L.E DEPART 



SECTEUR : 



niveau; 



SEXE 



EXPERIENCE 



TAUX DE VARIATION 
DE LA CLIENTELE 




Equation principale 
Equations stcondoires 



N 



N.S.= Non sigmficatif 



avec : 



n 

F 



n o nib re d. ' o h e r v ci t i o n s 

test de onc:dec;or sur 1 'ensemble de 1' equation 
principale (y 'icmpris la constante) (l) 
test de Gnedecor sur le coefficient de la va- 
riable explicative (appele parfois F "partiel'O ^ 
Coefficient de regres si on s t andardis e ou 
c o e f f iTTTe TTt B E TA " 



( K o t a : la con t\ t n e i e 1 ' egua tion princ i pale est toujours 
"DOS iti ve j 



^ Explication gur le coefficient BETA; 

A partir d'une Equation de regression Y ~ ax-f-bz-i-c. 



les coefficients 



a » a X 



rendent comptent de ].a relation entre les variables normees 




dont les mesures sont exprimees en unite 



(1) Etant donn^ le nombre d ' observations et le nombre de varia- 
bles explicatives (qui determine le nombre de degres de li- 
berte), il suffit que le F (ou le F') soit egal a 2o8 envi- 
ron pour §tre significatif a 99?^ et a 2 pour 90%. 
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d'ecart-type (proc^d^ de standardisation). La comparaison 
des coefficients , b' (coefficients Beta) permet d'estiiner 
I'importance de la liaison entre chaque variable explicati- 
ve et la variable d^pendante: on peut ainsi hierarchiser les 
influences, in§me si les variables explicatives ue sent pas 
expri m^es dans les ni^mes unites . 

L ' appli(jn,lion de ceo prlnripeo donne, f.uirtout pour le 
secteur public, des resultats acceptables: nous avons done 
choisi ce secteur comme illustration, par 1 ' interm^diaire des 
graphiques no U, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

6RAPHIQUE 4 : VARIABLES INFLUEN<;ANT LE DEPART 

SECTEUR. Public niveau: Mat. sexe: F6minin 



002^ 
/ (22) 



.03 ^--^ 





(12) 


AGE 





FORMATION 2 



-.05 

(II) 



-.02 



ET AT 
MATRIMONIAL 



TAUX DE VARIATION 
DE LA CLIENTELE 




N = 9/17 



F= 22 



N.S.= Non significotif 
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(l) L'^quation principale est obtenue a I'aide de la procedure 
"stepwise regression" qui facilite la selection de la "bon- 
ne" Equation; les Equations secondaires proviennent d 'une 
regression lin^aire simple (y = ax+b ) , sans contrQle des 
autres variables, pour ne pas alourdir la pr ^sentat ioHo 
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GRAPHIQUE 5 VARIABLES INFLUEN(;aNT LE DEPART 

secteur: Public niveau: Ei6m. sexe: Masculin 





^--■-(204) 


AGE 





TAUX DE VARIATION 
DE LA CLIENTELE 




-.014 

(1,032^ 



N = 14,735 F= 60.5 



N.S.= Non significatif 



GRAPHIQUE 6 : VARIABLES INFLUENCANT LE DEPART 

secteur: Public niveau: Elem. sexe: Feminin 



TAUX DE VARIATION 
DE LA CLIENTELE 
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N= 126,251 F= 289.5 



N S.= Non significatif 



6RAPHIQUE 7 : VARIABLES INFLUENQANT LE DEPART 

secteur: Public niveau: Sec. sexe Masculin 



FORMATIONl 



EXPERIENCE 



-.013^ 



.05 

"(158) 



FORMATION 2 



.03 _ 
(21.5) 



^.01 



ETAT 
MATRIMONIAL 



-.07 
(252 



-.05 

(r35: 



.06 
(89) 



DEPART 



.07 ^ 
(238) 



7 



1^ 



N.S. 



TAUX DE VARIATION 
DE LA CLIENTELE 



/ 



.06 
(187) 



^00-Z- 
(3.0) 



.02 
(44) > 



REGION 



ETAT 
DE VIE 



CONFESSIONNALITE 



N = 64,225 



F= 131.4 



N.S.= Non significatif 



GRAPHIQUE 8 \ VARIABLES INFLUEN^ANT LE DEPART 

secteur: Public niveau: Sec. sexe: FSmlnIn 



FORMATION 1 



EXPERIENCE 



-.05^ 
^(113) 



^8 
' (385) 



FORMATION 2 



kOS 
(175) 



-.06 
(59) 



^.08 
062' 



-.01 
"(2.0)" 



N.S. 



TAUX DE VARIATION 
DE LA CLIENTELE 



^oo2 

(I8(r 



DEPART 



N.S. 



REGION 



ETAT 
MATRIMONIAL 



.05 - 
'(90) 



.08 
225) 



^.04 
(86)^ 



ETAT 
DE VIE 



CONFESSIONNALITE 



N = 52,317 



F = 85 



N.S.= Non significatif 
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GRAPHIQUE 9 ; VARIABLES INFLUEN^ANT LE DEPART 

secteur; Public niveau; Collggial sexe. Masculin 




TAUX DE VARIATION 
DE LA CLIENTELE 



REGION 



CONFESSIONNALITE 



N = r,284 



F= 17.3 



N.S = Non significatif 



GRAPHIQUE 10 ; VARIABLES INFLUENQANT LE DEPART 

secteur: Public niveau: Collggial sexe: F6minin 



FORMATION I 




EXPERIENCE 



.06 . 
.(8) 



.12 



FORMATION 2 





^---(38) 


AGE 





\ 



%04 



N.S. 



-.01 
(9) 



TAUX DE VARIATION 
DE LA CLIENTELE 



.07 
(5) 



.13 



-i 



DEPART 



REGION 



ETAT 
MATRIMONIAL 



N.S. 



>07 
(13) 



z 



ETAT 
DE VIE 



CONFESSIONNALITE 



ERIC 



N.S.= Non significatif 
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Interpretation 

Le modeie utilise presente, c omme nous I'avons note, 
des defauts qui i'empechent d'Stre utilise comme sourcp de 
prevision. II permet d'etablir neanmoins, t oute s chos e s 
egales d^ailleurs ^ inaction do certaines variables. 

. 1 . Les equations secondaires 

Ces equations illustrent, sans controle des autres ya- 
ri^Lbles, inaction de I'fig.e sur certaines variables explica- 
tive s . 

• L'Sge est ne gat ivement lie avec l^etat matrimonial, 
telle que cette variable est definie (I pour les celibatai- 
res) : c*est-a-dire que ie nombre des celibataires diminue 
quand I*Sge augmente, Ce qui est logique. La seule ex- 
ception venant du " Co ll^gi al-Feminin ou les religieuses 
sont a la fois relativement nombreuses, Sgees* et . . . celiba- 
ta ires I 

a L'Sge est ne gat ivement lie a la "Formation 1" et po- 
sitivement lie a la "Formation 2". Resultat interessant qui 
demontre I'existence d*une coupure assez nette dans le per- 
sonnel: les enseignants les plus qualifies sont concentres 
aux Sges jeunes. Ce qui est egalement logique. 
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. 2 . L ' equation pr inc ipa le 

• La " Formation i " et ia " Formation 2 *' sont, toutes 
deux, negat i Yemeni: iiees avec le "depart": ce qui sous-entvjiid 
que ce sont les autres categories de formation (en particu- 
lier les "sans diplome ni brevet") qui partent le plus. Rien 
de surprenant a ceia. Par contre la hierarchic des effets 
entre les 2 'jategories de formation est inter e ssante . Elle 
laisse apparaitre, pou?" les niveaux inferieurs, une di st inc - 
tion selon le sexe : les femmes de formation "moyenne " (Forma- 
tion 2) sont plus refractaires au depart que celles qui ont 
une formation "super ieure" (Formation l) et inversement pour 
Les hommes. 

• L^action de 1 ' age n^est pas unif orrae : le coefficient 
est negatif pour les femjnes jusqu'au secondaire ( les jeunes 
partent done relativement plus), et devient positif pour le 
collegiai (2 sexes) et le secondaire masculin (les enseignants 
^g^s partent pius)« L ' explic at ion peut rdsider dans le 

fait que ce sont justement ces niveaux, le collegial et 
le secondaire, qui ont c onnu le plus de transformations pe- 
dagogiques. On verra toutefois, au chapitre 2, qu'une autre 
technique de regression permet de tirer de I'age une informa- 
%loa plus siaple et plus op^r at ionne lie , 
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• L'etat matrimonial laisse apparaitre une distinc- 
tion surprenante entre les sexes: Chez les hommes, les ce- 
Libataires partent plus, alors que c'est I'inverse chez les 
femmes . 

• Le coefficient de 1 ^ etat de vie est toujours positif , 
lorsqu'il est signif icatif : cela signifie, et c'est peut- 
§tre surprenant^ que les religieux partent plus que les lai'cs, 
les autres variables etant constantes (y compris I'Sge). 

• La conf es s ionna lite de l^ecole laisse apparaitre une 
distinction selon ie niveau: le coefficient est positif aux 
niveaux "infer ieur s c*est-a-dire que le depart est plus 
frequent dans les ecoles protestantes (conf essionnalite =l), 
L'inverse est observe pour le niveau collegial. 

• La region , telle que definie, est rarement signifi- 
cative; il en est de m@me pour le taux de variation de clien - 
tele ^ 

3 Enfin Inexperience est toujours negativement liee avec 
le depart; ce qui confirme le point d'analyse que nous avions 
souleve pr ecedemment , a partir du graphique 3, 
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• Une forte proportion de I'effectif quitte, chaque 
annee le systeme de I'education: ie rouleraent de per- 
sonnel ^st done important parmi ies enseignants. 

« Au cours des periodes observees, ce mouvement a at- 
teint son maximum a la fin de 1968-69 ou de L969-7O, ^-t 
son minimum a La fin de 1970-7i- 

• La frequence des departs est plus elevee au secteur 
pr i ve . 

• Le seconlaire et le Gollegial sont plus touches que 
1 ' e lementa ir o . 

• Les homraes par tent genera lemv^nt plus que les femmes, 

0 Une experience faible et une formation peu poussee 
favor iGont le depart (au secteur public). 

• Les reli^^ieux partont plus, toutes choses egales d'aii- 
leurs, que Les lai'cs (au aectour public). 

• La confess ionna Lite de I'ecole et I'etat matrimonial 
de L^ensei^nant ont une influence qui differe, pour le 
secteur pubiic, seUjn Le niveau ou Le sexe. 

• L ' influence de s gran des agglomerat ions (Montrea i 

et Quebec) est un peu significative, au secteur public. 



Chapitre 2 



LE M0DELE«DEP'ART» 



Ce modole, compose d'eciuations de regresGion (une 
pour chaque cumlDinaison du secteur, du niveau et du sexe). 
utilise 1 ' gge comine seule variable explicative; nous verrons 
bientSt seLon quelles i-^iodalites . 

Outre le modele, "base sur les variables dichot ciriiqu^i s . 
que nous avons decrit dans le chapitre precedent, une autr-j 
tentative avait ete elaboree: a savoir, batir les equations 
a partir de variables explicat i ve s , grossieres sans doute , 
mais faciles a observer^, conimu I'Sge moyen, 1' experiencoj mo~ 
yenne. La proportion de ce libata irt..- , La variation do cLion- 
tole, otc(l),.. Au niveau des regressions cette demarche.: Gem- 
blait donner des resultats acceptables mais lorsqu'il s'est 
agi de simuler une prevision, le systeme a rapidement donne 
des resultats aberrants . Deux causes a cela: 1^ Le nombre 
d ' observations etait insuffisant. 2"^ Certaines variables expii- 
catives, de par ieur evolution normale, sortaient de I'espa- 
ce de regression et ne garant issaient done plus I'usage de 
Inequation dans iaquelLe elles appara i s sa lent . 

Toutefois on pouvait so douter, apres avoir priB con- 
naissance des informations contenues dans le chapitre I, que 
I'gge serait un indicate^ur acceptable soit par son influence 



Cette methode n'etait valable que dans la mesure ou elle 
concernait un modele a court terme; de plus, I'informa- 
tieation du systeme, en facilitant le remplacement des 
equations apres un supplement d * inf ormat ion , permettait 
d'attenuer I'effet du nombre restreint d' observa t ions . 
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directe sur la probabilite d.- depa_/t, soit par ca liaisoii 
avec une var iablo-relaii:; telle que I ' experience , I'etat mati'i- 
monial ou la formation; avec, on piuS;, i^avantage d^eti^^j une 
variable simple, tr a dit i >)nne L le dans I^analyse demogr a phi - 
que et dont la distribution, dans I'effectif, est assez re- 
guliere. Encore fallait-il verifier cette hypothese de travail. 

Estimation des probabilites de depart selon l^age 

1 . I La technique de regre s s i on 

Nous aurons deja notf^^ en examinant le graphique 2, 
que la comparaison des structures par Sge, departs versus 
I'effectif de base, suggerait que la frequence relative (l) 
du depart etait plus faible au centre de I'intervalie d'Sge 
qu'aux extremes. 

L * observat ion empirique des distributions confirme, com- 
me l^indique Le graphiqu-; 11, cette hypothese. La foncticn 
mathematique susceptible.^ d^expriner cette relation devra 
done avoir la forme d'une courbe en U, plus ou moins defor- 
mec ^: Ion le ca s . 

L'utilisation de la regression dite " curvi llgne " , nece s - 
saire a priori pour approximer de telle s fonctions, est en 



(l) la frequence relative est, en general, calculee 3ur un 
effect if standardise de 100 (%) ; En la divisant par 
100 (done en la ramenant a un effect if standar dis e de 
l), on peut assimiler cette frequence relative a une 
probabilite (variant entre 0 et l). 



general trcs delicate , tant du point de vue de la theorie 
que de la pratique (car les programmes disponibles sur or- 
dinateur suivent, la plupart du temps, la technique de 

(2) 

regress ion " line aire " ) Ma is la pratique de 1 ' anamorphose 
permet souvent de tourner cet obstacle. On appelle "anamor- 
phose" toute transformation de variable qui permet^ sans mo- 
difier la relation, d'exprimer une fonction non-lineaire sous 

(3) 

une forme lineaire , L' uti lisation du Logar ithme est I'ex- 
emple traditionnel d'une telle pratique; en effet les deux 
expressions suivantes sont equi va lent e s : 

Y^gox ^ ^ Ln Y = axLne = ax 



Y 




Ln Y 4 



Y= e 



ax 




On voit que la premiere est une fonction exponent ie 1 le , 
alors que la seconde est lineaire. Inversement on peut avoir 
1 ' equiva lence suivante: 
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(1) cf. Draper & Smith : " Applied Regression Analysis "^ chap. 
10 ("an introduction to nonlinear estimation"), Wiley 8c 
Sons, 1966. 

(2) cf.J, Dubos : " Lia is ons stochast iques en economic "^ chap. 
3- , Dunod, 1971 . 

(5) Selon le definition la plus generale, 1 ' anamorphose est 
"la transformation geometrique d'une figure suivant 
certaines regies". 



Y =aLn X ^ ^ Y = aZ avec Z = Ln X 




Le chan^ement de variable permet done d'exprimer sous une 
forme lineaire, une fonction logar ithraique . La generalisa- 
tion de ce systeme, au niveau de la variable dependante (y) 
ou de la variable explicative (x) pu de s deux a la fois^ va 
done permettre d^exprimer toute uno famille de fonetions sous 
une forme lineaire et autoriser ainsi I'emploi des methodes 
tradit ionne lies de regression lineaire. II en est de m§me 
des fonetions polvnomidles . tres utiles pour notre etude; 

p 

En posant X*^ = U, X"^ V, etc.,. on a: 

Y = a + bX + cX^ + dX^ < . ■ j> > Y := a + bX + cU dV 

L' application de ces principec conduit^ entre autres, 
a la regression des fonetions suivantes: 




If 



Pour selectionner la meilleure regression, nous avons uti- 
lise le test dit de Snedecor (ou test de F) et la comparai- 
son des coefficients de determination (R^): ^tant donne le 
nombre d * observations utilise dans les regressions, le F 
de I'equation doit, au minimum, @tre egal a 5 po^^ assu- 
rer une signif icativite a 99^^"^^ avec deux variables expli- 
catives^^^. On peut alors s 'assurer, comme le montre le 
tableau suivant, que le r^cours aux "anamorphoses'* ameliore 
consider ablement la quality des estimations: 



Comp ar aison entre di verses regression s 
Secteur public, Secondaire, Masculin 
Nombre d' observations: 205 



Variable 
d^pendante 
dans la r^gressicndans 



Variables 
expllcatives 

la r ^gre s s ion 



Type de 
f onct ion 
est im^e 



Prob. de depart 
Log. Pr ob . de depart 
Prob. de depart 
Log . Pr ob . de depart 
Prob. de depart 
Log, Prob. de depart 
Prob. de depart 
Log. Prob . de departjLo 



Age 
Age 
Age, (Age)^ 
Age, (Age)^ 
Log. Age 
Log. Age 
Log. Age, (Log.AgeV 
g. Age, (Log. Age)' 



Y^aX+b 



Y=e^^e^ 



Y=aX+bX +c 
Y=e ( ^x-fbx^ + c ) 



Y=aLnX-fb 



Y=X^e^ 
Y=aLnX+b(LnX)^+c 
Y=e(aLnX+b(LnX)^+c) 



19 A 
2k. 2 
119.8 
lhh.7 
6.7 
8.7 
112.7 
1^^9-3 



.09 
. 10 

.59 
.03 
.Ok 

.53 
.60 



(1) On trouve des tables de signification du F (a 99^, 95"^ ou 75^) 
dans les manuels de statist iques ; par exemple: DUBOS, op. cit., 
O p. kll. 

ERLC 

™™"(2) L? R"^, quant a lui, doit @tre aussi proche que possible de 1. 
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1 • 2 Les resultats 

Les equations ainsi obtonues ne dependent que de l^Sge 
et ne comportent aucun indice de calendrier, ce qui est 
acceptable ppur un modele a court terme. II est neanmoins 
possible d'introduire un certain effet teraporel en modi- 
fiant les periodes d' observation a partir desquelles est 
realisee la regression. C'est ainsi que, disposant de 
h periodes d* observations (l), nous avons decide d'utiliser 
5 s iinulat ions : 

^ Simulation no 1 > la regression est calculee sur l*en- 
semble des observations disponibles, 

^ Simulation no2 ; - la regression est calculee sur trois 

periodes, apres exclusion de la periode I968-69 / 1969-7O, 
periode qui semble presenter des probabilites de depart 
plus elevees; on fait done imp lie itoment l^hypothese 
que I'annee exclue est un "accident", aux causes diver- 
ges, sans influence durable sur le phenomene des de- 
parts . 

• SiJUulation jio 3 ? la regression est af f ectuee sur la 
dernibre periode seulement (I97O-7I / 1971-72); on 
essaie ainsi, meme si la reduction du nombre des ob- 

(1) de la fin de 1967/68 a celle de 1970/71- 
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servations peut reduire la "qualite" de certaines 
equations, de retracer 1' evolution du phenomene en 
tenant compte, es sent ie llement , de la derniere infor- 
mation disponible (l). 

Les equations de probabilite de depart par Sge, qui decou- 
lent de ces 3 simulations, sont donnees dans les tableaux 
1^1,15 et l6, tandis que le graphique n illustre, dans le 
cas du "Public-Secondaire-Masculin'^, les dcarts entre les 
obs er vat ions et 1' Equation de la s emulation no 1, II f aut 
noter que nous avons exclu les '^Maternelle- Mas culin" car 
I'effectif y est negligeable. 

On voit qu'en general les estimations sont moins bon- 
nes au secteur prive qu'au public, et, a I'interieur des ni- 
•/eaux, moins bonnes a la maternelle et au coll^gial qu'a 
1 ' e lementa ir e et qu'au secondaire. Outre les variations 
possibles de comport ement , cet ecart s'explique par le 
fait que les frequences empiriques de depart-qui sont a 
la base de la regress ion-sont d'autant plus instables que 
I'effectif est faible. 

II f aut , toutef ois , se rappeler deux choses: 

1° Pour la qualite de la prevision, I'erreur doit 

§tre faible la ou I'effectif est important; ce 

qui semble §tre le cas. 

(l) procede qui permet d'integrer, s'il existe, I'effet temporel 
Q le plus recent. 
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TABLEAU : Equa t ions dea probab i litea 
de depart - J Imulation no I 

!y= Pr uba b i i i t e de depart a un §ge donne 
x= Age 
n= Nombre d ' obs er vat ions 



Categorie de reference 


Equation de Y (*) 


P 


r2 


n 


SECTEUR PUBLIC 


o 

y 


Elementaire 


04593 X-^ 


87.1 


• 49 


185 


Secondaire 


e 


U9.3 


.60 


205 


Collegial' 




34.5 


.28 


184 


SEXE FEMININ 


^feternelle 




101 .3 


-57 


155 


Eiementai.re 


C IS597 X-h.OO»GX^) 


284.3 


.73 


212 


Secondaire 




13 1. c 


.56 


209 


Collegial 


^o.lc^4o-5■^So L^X + .7im(LAX) 


20.7 


.20 


165 


M 
PI 

tz.] 


SEXE MA3CULIN 


EleraeriLaire 


C\2.2fe97(-7.«74n LnX+ »-*«59f (LnX)^) 




.18 


114 


vSocondaire 




45.2 


.32 


198 


Colle-:ial 


.toH** -.0'ZC»7{» X+.0003fc X* 


32.9 


.28 


174 


H 

'/} 


Matoi'neil.j 


K2^3S<1- -.04566 X -J-.OOofeZ. X* 


13.6 


.18 


125 


Elementaire 




42.0 


.30 


199 


Secondaire 


.1tZl7 X +.ooo:s7 X* 


30.3 


.23 


203 


Collegial 




20.8 


.20 


173 

1 



{^) Tous ies coefficients de regression sent signif icatif s a 99^0 



TABLEAU L5 



a vec 



Equat 1. ons des pr obabilites 
dc depart - Simulation no 2 
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"(exclusion de I968-69 / 1969-70) 



y- Probabilite de depart a un §ge donne 
i:- Nombre d ' obs ervat ions 



Catefjorie de 


re 13 re nr a 


Equation de Y (*) 


F 


r2 


n 




: MAS CU LIN 


Plementaii-e 




59.3 




1 38 


1 


Secondaire 


e 


116.9 


.61 


153 


r 




Collegial 


12.0342^ - LnX +.>tO-/9 (LhKf 


35.1 




138 










90.3 


.61 


118 


1 

i 


1 [ 


E lemon la Ir^ 


e 


288.7 


.79 


159 


j 




Secondaire 


e 


137.3 


.64 


157 






■ 

Collegial 

L... - — . 




15.2 


.20 


123 




Hi 
1-1 






11 .4 


.23 


80 




-:o 
•cr; 


Secoiidaix'o 


i 


35.1 


.33 


1 

U7 


i-i 

cc: 
a, 


X 
:r:i 


Collogial 




30.8 


.34 


124 


cc; 




Materrielie 




8.7 


.17 


87 


fx] 




Elemontaire 




38.8 


.35 


147 


i 


X 


Secondaire 


».0lo32 - X-*-. 000-41 X* 


27.8 


.27 


153 


1 

t 




1 

Collegial 

i 




13.8 


.19 


12A 



Tous ies ooef f i.c ients de regression sont significatif a 99^ 
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TABLEAU l6: Equations des prubabilites 
de depart - Simulation no 3 

(Periode L969-.70/i970-71 seule) 

!y= Probabilite de depart a un tge donne 
x= Age 
n= Nombre d' observations 



Categorie de 


reference 


Equation de Y 


F 




n 


SECTEUR PUBLIC 


rD 
o 

^ 

rvi 


Elementaire 




21.3 


.51 


A3 


Secondaire 


e 


38.5 


.62 


50 


Collegial 


.'Jl^OT - . 0-4-909^> X + OOOS^ X*^ 




.67 




^< 

r-H 

CO 


^kternelle 




62.1 


.77 


-40 


Elementaire 


e 


U3.8 


.85 


52 


Secondaire • 


Cz.0493^ -.20903 X .00X50 X^) 

e 


69.4 


.7A 


52 


Collegial 


.770^2. — . 03^'^'2. X . 000-47- X^ 


10.6 


.37 


39 




CO 


El emen taire 




D. ^ 


.Jo 


2J 




So con da ire 




1 2. J 


.37 


45 


'RIVE 








1 Q 


.4' 




a.) 

["r J 

CO 


M 

rll 

X 
CO 


Nfetornelle 






.26 


26 


Eleinentaire 




22.3 


.51 


4.6 


Secondalrt^ 




12.7 


.35 


51 


Collegial 




12.3 


.A3 


35 



EKJC(^) Significatif a 95^; les autres equations sont signif icatives a 99^ 
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2^ L'objet de ia prevision est la nombre total de de- 
parts et non les departs a un Sge donne : un ecart 
a ce niveau peut etre compense et ne pas alterer le 
resultat final. 

Enfin les tableaux 1? et 18, comparent, a ceriains Sges, les 
probabilites obtenues des diverses simulations. Elles con- 
firment, -n general, I'analyse qui a ete faite au chapitre i, 

• Ces equations ne sont pas definitives ; comme nous le 
vorrons au chapitre suivant, elles doivent §tre 
recalcul^es apres tout nouvel apport d ' information. 
On pourra te star , e gal erne nt , de s f onct ions polyno- 
miales du 3eme degre [y=ax +bx^+cx5 ^d, i,^ y= ax+bx^+cx^ 
Y= aL<nX+b(L.r>x:)^+c (L£pc)^+ d] qui pourraient donner de 
bons resultats dans certaines categories de refe- 
rence. 

Approximation de structure par §ge 

La connaissance des probabilites de depart selon I'Sge 
no;... cblir-^e, puisque nous faisons une prevision du nombre ab- 
solu de departs, a estimer la distribution par age, des effec- 
tifs; et cela pour une annee donnee . Disposant de cette 
distribution (ou structure)^ nous en deduirons I'effectif 
a un age donne, puis, faisant intervenir la probabilite de 
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TABLEAU 17: Probabilite de depart a 
certains gges selon les 
dif f erentes s imulat ions 



(Secteur public) 



Sexe 


N iveau 


S imula ~ 
tion 


25 ans 


35 ans 


45 ans 


55 s^s 


65 cins 


n 
o 

CO 


ELE. 


IN X 


, 200 


, 09^ 


. 106 


.257 


.486 


i\r^ p 

IN ^ 


. 170 


, 063 


.117 


. 2ii3 


, 404 




, -L ^ L 




, 109 


• 237 


. 457 


SFC . 


N° 1 


. l88 


1 2U 






"'a ^ n 


2 




• -L^ f 




T R n 




N° 3 


• 130 


, 101 


1 OQ 


161 


^P7 


COL. 


I>J° 1 


• J J y 










K° 2 




25 2 


^20 






N° 3 


• «— <— ^ 


. 134 


IU8 


286 






MAT . 






nan 






c: A 0 


N° 2 


. 1^5 


.068 




. 282 


5 7 1 

. ^ f X 




150 


. 0U3 


oRo 


• £ U X 


• p 0 0 


ELE. 


iv 1 


l^S 


0R7 




. 1^7 




N° 2 


127 


07Q 




• L^d. 


* 41 ( 


N° 5 


. 107 


.061^ 


. 067 


. 127 


. 437 


H 


SEC, 


N° L 


. 256 


.139 


.lif3 


.266 


,510 


N° 2 


.215 


. 1^+3 


. li+0 


.20^ 


.kko 




N° 3 


. 198 


. 109 


. 010 


. 150 


• 37^ 




N° I 


.387 


. 321 


.390 


.517 


. 672 


COL. 


N° 2 


.37^ 


.313 


.386 


.517 


.676 




K° 3 


.275 


. 222 


.2511 


.370 


.570 



TABLEAU 18: Probability de depart a 



certains iges selon les 
dif f ^rentes nimulat ions 
( secteur priv^ ) 



Sexe 


Niveau 


t ion 


25 an s 


35 ans 


1+5 ans 


5 5 ans 


65 - .rns 






No 1 


.370 


.373 


Ah5 


. 571 


.754 




ELEc 


Wo 2 


.398 


.389 




.622 


.780 






No 3 


.388 


.553 


.485 


. 682 


. 912 




====== 


No 1 


.3^6 


.228 


,256 


.543 


. 472 


|D 




Wo 2 


.339 


.216 


.236 


.519 


. 455 


CO 




No 5 


. 276 


.195 


. 198 


.285 


.456 






No 1 


.361 


.509 


.329 


. 422 


.586 




COL. 


No 2 


.332 


.276 


.307 


. 427 


.634 






No 5 


.326 


. 192 


.218 


. 404 


.749 






No 1 


.489 


.405 


.444 


.608 


• 895 




MAT. 


No 2 


. U60 


.585 


, 451 


.578 


. 7 47 




i 


No 3 


.h3l 


,51+1^ 


.408 


,624 


.992 






N 0 1 


• 351 


.257 


.255 


o55^ 


. 442 




ELE, 


No 2 


- 5^5 


.216 


.235 


.320 


„ 439 


M 




No 3 


.335 


.161 


. 165 


.251 


.379 


FEM' 




No 1 


.390 


.291 


.265 


.51:^ 


A 37 




SEC. 


No 2 


.379 


.270 


o243 


.298 


.434 






No 3 


.276 


. 196 


. 195 


.271 


. 425 






No 1 


. 5^+2 


, kl2 


.576 


, 43^ 


.586 


■ 


COL, 


No 2 


. 556 


A2I 


.585 


1 .446 


.605 






No 3 


. 592 


.3^9 


, 510 


i .h75 


.845 



ERIC 
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depart a cet Sge, ie norabre des departs qu*il f ournira : le 
norabre total des departs sera bien entendu la s orame de ces 
departs, en faisant varier l^Sge. 

Comme nous 1 * ava it raontre ],e graphique 2; la distri- 
bution de l^effectif selon I'Sge est une courbe "en cloche", 
unimodale (ou qua s i -unimoda le si I'effectif est falble), 
tres dis symetr ique vers la gauche (avec, en plus, un mode 
inferieur a la moyenne), plus ou moins lept okur t ique ("clo- 
che" de forme aigu^) selon le cas. Un certain nombre de 
fonctions mathemat iques peuvent representer de teiles dis- 
tr ibutions : 

• la fonction dite " Gamma incomplete " (l) : -^(x) - e'^x"^'^ 
(avec 0 > 1) ; mais cette fonction presente une 
contrainte rigide selon laquc'lle la difference entre 

la moyenne et le mode doit toujours gtre egale a 1: 
ce qui est inapplicable a notre cas, 

• la derivee de la fonction de Gompert z (2): 

n .Cette fonction comporte mal- 
heureusement , elle aussi, une c ontr ainte ; e lie in- 
c lut obligatoirement , quels que soient les param^tres, 
^7% de la distribution entre le debut de I'intervalle 



ERIC 



(1) of. Calot:" Cours de calcul des pr obabi lites " , chap. 15, 
Dunod, 1967 . 

(2) cf. Murphy et Nagnur : "A Gompertz fit that fits: applica- 
tions to Canadian fertility patterns". Demography , vol.9. 
No 1, F-vrier 1972. 
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d*§ges et le mode. Ce qui est beaucoup trop eleve 
pour nos distributions. 

• La f one t ion "type 1 " de Pearson et La f one t ion 

"type transition no3" de Pearson^ que nous avons uti- 
lise e s . 

Toutes ees fonetions prennent, dans notre eas. La forme de 
distributions de densite de probabiiite. En effet. La strue- 
ture par age "empirique" est generaiement eaieuiee en pour- 
centar^c^ e-est-a-dire par rapport a un effeetif standardise 
de LOG; il suffit de ramener cet eTfeetif a i, pour s*assu- 
z•^Jr que les eonditions d'une loi de densite de probabiiite 
(fonetions variant crxtre 0 et fonetion de repartition ega- 
le a I sur I'ensemble de I ' int erva lie ) soient reunies, 

Fonetion de Pearson type "transition no3" (ou "Pearson type 3") 

Pour une information eomplets sur le systeme de eourbes 
de Pearson, et notamment la Pearson type 3? uxi pourra eon- 
suiter : W. P. Elderton^ "Frequeney eurves and e err e lat i on " ^ 
Harren Press, 1^-^ ed; I903, derniere ed: 1953. 

L^enserable du 3;ysteme de Pearson est gener^ par Ine- 
quation dif f er ent ie lie suivante : 

df (x) f (x) (x+a) 

73 — 

dx bQ+b -I x+bx^^^. . . 



ou le d^nominateur ost un d^^ve loppcim^iut 
de MacLaurin, d^un degre choisi. 
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Plus particulierement la fonction "type 3" presente^ avec 



I'ori gine placee au modC y inequation et les car acteri st i - 
que s suivant e s : 



X - MOD 



-if ( X- MOD) 



2. ( MOY-MOD) VAR 



VAR ) / M. 



VAR 



MOY - MOD 



( MOY-MOD) 
avec <^ 



/ 

^^P : par ametre s 
M^imoment centre d'ordre 3 
MOY :§ge moyen 
MOL.ggc modal 
VAR variance 



1^ 

a 



P 



eP r 



1 ) 



a;difference entre I'Sge modal 
et la borne inferieure de 
1 • intervalle d* §ge . 

^^idensite de probabilite a I'Sge 
modal (maximum) 

F*:fonction Gamma complete. 



En utilisant la methode dite " des moments", c'est-a- 
J.ire en remplaqant danti lee equations I'Sge moyen, I'Sge 
modal et la variance par leurs valeurs observees ou prevues, 
on disposera done d'une approximation mathematique de la 
structure par age de l^effectif, 

II faut noter dans le cas de la Pearson 3 q^^^ pa- 
ram^tre (a) etant determine a I'interieur du systeme d^equa- 
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tions^ia fonction determine elle-m§me La borne inferieure 
(Sge modal - a) de i'intervaiie d*§ge; la borne superieure, 
elle, est infinie, si bien que ia fonction a ia forme suivante : 




a 



Fonction de Pearson ''type 1 " 

En plus de W.P. Elderton, op,cit., on pourra consui- 
t';;r les references suivantes : 

3. Mitra:"The pattern of age-specific fertility rates". 
Demography ^ 19 6? , no2 , pp . 89^-906, 

ShryocX, Siegel & autres:" The methods and materials of 

demography " vol.2, chap,22j 
p.693j U.S. Bureau of Census, 1971. 

S. Mitra 8c A .Romaniuk : "Pear sonian type I curve and its 

fertility projection pr otent ia Is " , 
Demography , vol. 10. no33 Aofit 1973. 

Comme on peut le constater en lisant la bibliographies 

ce type de fonction a surtout ^t^ emj^loyt^ dans les provisions 
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j.-j taux de feoonclit^j mais peut ^tre utilise dans n'im- 
porte quel probleme du genre de celui qui nous pr^occu- 
pe . 

Dans s a forme la plus complete , les parametres 
de 1' equation sont calculus a partir des ^4- premiers mo- 
ments centr^s(-^), mais au niveau de la prevision, le '^eme 
et le kerne moment (qui servent a determiner les indices 
d'asymetrie et de kurtose)^^) sont tres difficiles a inter- 
preter: ce qui n'est pas le cas pour le ■ ler moment (la 
moyenne) ou le 2eme (la variance). 

Nous avcns done suivi la methode d^velopp^e par 
. Mitra en I967, methode qui consiste a entimer les para- 
metres a partir des seules moyenne et variance. 



La fonction est de la forme: 




of ^ ) cf. El r-'irton^ op. cit. 
ERJC ) kurtone est synonyme d * applat i s sement (cf. I'appendice statistique) 
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L'avantage de cette fonction reside dans le fait 
que les parandtres a-]_ et ag peuvent §tre fixes ^ apres 
ex-:me^i des series empiriques, Reste la determination de 

et : Mitra utilise la procedure suivante(l): 

( MOY-MOD+a^,) ( ag-MOY + MOD) 

mi+nio = . — • -5 

VAR 

^1 " (MOY-MOD+ai )-l ==>mp = (mn+mo)-!!!! 

Nous avons rencontre une difficulte lors de I'utili- 
::^Htion de cette procedure; etant donn^ les valeurs des mo- 
ments et du mode dans nos distributioas , la condition 
'"1 ^2 n'etait pas tou jours respectee. Ce qui avait 

x:>cur consequence, en particulier, de ne pas assurer que la 
densite de probabilite maximum se trouv'S.t a I'Slge modal 
d^r.i;;-n^. Nous avons alors d^cid^ de '^forcer" cette condi- 
tion et d'obtenir les param^tres m^ et m^ de la maniere 

suivante: ( MOY- MOD+a;^) ^ ^2" MOY+MOD) 

m-|+m2 = -3 

VAR 

= ni2 . i 

1+ ll. a2 

a2 

Ce Q'li. n'est done qu'une approximation de la forme '^pure" 

de Id. ?ear:son type 1, mais permet de resoudre notre probleme. 



( l) extrapolee de Elderton, op, cit,, p. 6k; cf. S. Mitra 
op. cit. (1967) 
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Les duux procedures (Pearson 5 Pearson l) ont ete 
incluses dans ie programme de prevision; i ' ut i iisat eur 
peut done choisir I'une ou l^autre. Queiques points 
pratiques doivent etre , cependant, precises: 

« int egration dans jointer valle d'gge : la f one t ion de 
dc-ns it e de probabilite nous donne une vaieur a un 
Si^j;e exact (3^'^'7 ans, par exemple) alors que nos 
distributions empiriques sont caicuiees en sige revo- 
Lu (ceux qui ont "25 ans" ont , en fait, entre 25 et 
.::6 cMiij). Si nous voulons avoir une distribution 
en age revolu, ce qui est necessaire pour faciiiter 
1 * int ervent i on des equations de probabilite de de- 
part, ii nous faut integrer la fonction de Pearson 
entre deux Sge s : 



F (x) = 




La xonction de Pearson, quelle que soit son numero, 
n'ayu:.. : pas une equation part iculier ement simple , la tSche 
peut simbi'-i^r ingrate . II est d^usage, heur eusement , d^avoir 
reeours dans un cas comme celui--ci a 1 ' approximation de 

u imps on : 

tt 

F (x) = 7^ :[^(k) dx = ^ ( f (x) t 4 f ( X t OS) t :p(x t 1 ) ) 
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Cettej approximation donne d' exce Ilenbs resuitats dans un 
intervaiie aussi court. 

• Contr8le d* effect if : dans la Pearson 3, et meme dans 
la Pearson 1, la procedure inf ormatique ne couvre pas 
I'ensemble de 1' intervaiie de definition et ne re- 
partit done pas 100^ de i'effectif. Pour eviter 
cette perte de personnel, ii est necessaire d' avoir 
recours a une "deuxieme boucie" et la procedure est 

aiors ia suivante (en language P.L.I. )• 

BOUCLEV 
D0 X - B T0 BB , 

f (x) - . . . 

F (x) = . . . 

T0T.F= T0T.F + F(x) , 

end; 
/*?:^lBoiJCLjy 

D(t) X = B T0 BB , 

F( x) - F (x)/t 0 t.f ; 
END, 

e II peut arriver qu'avec les indications qui lui 
sont donnees (Sge moyen^ §ge modal ^ variance ) ^ la 
f one t ion de Pearson 3 ne puis se f one t ionner c onve - 
nablement, soit paree qu'elle genere un (a) negatif., 
soit qu'eile prenne la forme d'une distribution en J. 
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Le programme execute alors, aut omatiquement , un 
change me nt de pr ocedure en faveur de La Pearson 1. 

B Mult iplicateur modal : lors de 1 ' exper imenta t i on , 11 
est apparu, surtout pour la Pearson 1, que la den- 
site de probabilite maximum (densite a I'gge modal) 
etait nettement insuff isante , comparee avec I'ob- 
servation. Un "mult ipli cat eur " , propre a chacune 
des fonctions, a alors ete calcule pour rapprocher 
ces 2 valeurs: il a ete appli que en en-fier ' a la densite 
modale des 2 fonctions et, par t ie 1 lament , aux densi- 
tes irumediatemont proches de ia densite modale, pour 
la Pearson 1. Cette pratiquu a pour consequence de 
faire repartir plus de 100% du personnel; exces qui 
est corrige par I'utilisation de la " 2^ boucie". 

On voit done que, pour resoudre nos problemes particu- 
liers, nous avons dU faire subir quelques deformations a nos 
fonctions theoriques. Donner une Evaluation comparee de leur 
utilisation est assez delicat puisque, notre prevision por- 
tant :)ur ik categories (secteur, niveau, sexe) et 11 annees 
(de 1967-68 a 1977-78), notre systeme genere, par exemple, 
l^h di sti'ibutions de Pearson 1 (un pou moins pour la Pearson 
a cause des transferts automatiques ) , toutes avec des para- 
m^tres dif f er ent s . . . N^anmoins, le graphique 12 illustre 




>0 lO fO OJ 
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la deiuarche, vjn prc-nant comme reference le "Public, ;"^econ- 
Claire, Masculin" de 1970-71^ tandis que les tableaux IQ 
ot ^.-O, en prenant comme point de comparaison le taux brut 
de depart obtenu par la combinais on a'uue fonction de distri- 
bution et d'une equation de probabilite, permettant de "tes- 
ter" le resuitat global sur les annees passees (l). Evido- 
[.'M.-vit , le fait d'utiliser la raeme equation de probabilite 
•ie viepart pour toutes les annees (alors raSme que la reparti- 
tion par ne peut se modifier qu'assez lentement) amortit 
cons idvirab lament les variations du taux brut par rapport a-ix 
cbcervr t io.ic . D'autre part^ le fait d'utiliser toutes les 
aunevs comme base de la regression (simulation no 1 ) sur-es- 
time le depart lorsqu'on envisage une annee "faible" (197O-7I, 
par exemple) et le sous-estime lorsqu*on est en presence 
dMme annee ''forte" (1968-69 ou I969-70); et cela d'autant 
plus que leii variations sont importantes. 

Les cieux fonctions donnent, en fait, des resultats a peu 
pres equivalt^nts ; neanmoins, en examinant ces resultats (2) , 
nou'.' ':.:n avons reparti 1 ' ut i lisat ion de la maniere suivante : 
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(1) En fait^ le mult ip licateur , s*il permet d'avoir des 
distributions plus proches de la realite^ ne modifie 
qu'assez peu le taux brut de depart: celui-ci depend 
surtout des equations utilisees. 

(2) Nous n'avons pas eu le temps de mettre au point un pro- 
gramme qui, en calculant '*1 ' ecart-type " de I'ajuste- 
ment , aura it per mis un jugement plus pr ec is . 



1.9 : Comparaison des taux bruts de depart 

o b t e n u s a \r e G le" s f o n c t i ^ n 3 d e Pearson 66- 

( Probabilite de depart : b imulation no l) 

De fin 1967-68 a fin 1970-71. Secteur public 
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(OB.: observaticn, Pi: Pearson 1, P3 : I^e?irson ') 
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( ?r oba b 1 L i te cie depar t : o iniu Lat i c:: no 1 ) 

['le fin 1.967-68 a I'in 197--V'-. o-.- ct^^ur prlve 



\. IIIVi:.AU 


1 

!1 LE 


X r\ .1, ±\ ^.j 1 


1 s 

^ SECON- ; 

? 

Jl-i li w 1 

1 






f 

0 


OB. 




.261+ 






1 . 


- 




i 

. - 97 1 


j . ;''4 ^> 




1 

. ~ ). 


j AO, [ 




M - j 

1 ' ^ ^' 1 




OB . 

?1. 


\ - 


: f 




1 .kko 




— j 

.hko 


. xo i 






' . 398 


■ ' ^ 


\ • '^^^ 




Mr -] 




.,■ ■ 56 « 




i < 

\ z 


i V 




r i.,H ^ 

^ 1 




. -.00 * 




i ■] 

''f2 












1 














— 1 

! 




*^ 




s — i 


i . ''r/ ! 
1 -^^'^ 1 




j 

I 

i 

f 

I •; 






I •'■■iJ 


i ..^9if 1 


fi .^Oc' 


■ ... j 


i- 1 


i .:)^'? li .456 




J . ' r ^. 't 1 




\ — U =- 


'j\ 
^0 
) 

-c 


^jmzrrT"" TTT* ' " '.7* ' 

i . k ;,G 1 




r ■ ■ ■ j-f - - — 

i .kl6 n .k6:> 


■ i . 


i .436 


! .515 


i 1 


\ .453 


I .kb'-:. 


I — 

1 . 296 








" i 


OB. 


I .UI6 


1 1 




5 -5^7 




1 \ 




1 .'^57 
5 


... : 






< ., . 




1 


'1 

•0 


.>.i^ 

'J B . 






i '' 




I 1 








\ .1)5 4 

^ 


1 .... 


il 


■ .k62 



(OE. : observation, Pi: Pearson 1, : Pearson ^) 
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I'earson 1 corrigee 

Public-Ma ternelle-Feminin 

Pablic-E.lementaire-Masculin 

Public-Colle^;ial-^hsculin 

Prive-Secondaire-iMasculin 

Prive-Seconda ire-Fern Inin 

Prive-Collegial-Feminln 



Pearson j corrigee 

Public-El eraentaire-Feniiniri 
Public-Seconda ire-Mas cul in 
Public-Secondaire-Feminin 
Public-Collegial-Feminin 
Prive-Maternelle-Ferainin 
Prive-Elementa ire-Mas culin 
Prive-Eleraentaire-Feminin 
Prive-Collegial-Masculin 



• II font potex, enfin, qu'il est possible de mener 
L'etude par r^iioupe d'gges : il faut, pour cela, soit 
Integrer les equations de probabilite sur 5 ans, soit 
recalculer une regression sur les observations empi- 
riques, classees par groupe d^gges (l). De plus, 
1. ' integration de la fonction de Pearson doit se fai~ 
re dans un intervalle d'age de 5 ans (2). 




(1) Ce qui reduit cons iderablement le nombre d ' observat ions 

(2) II est preferable, dans ce cas, d'utiliser 2 fois la 
forraule de Simpson (cf: Mitra, op.cit., I967) 



Chapitre 3 



RESULTAT DES SIMULATIONS 



Apres cette description methocJo logique plutSt aride, 
nous aliens passer au r^sultat. Dans un premier temps nous 
.lecrirons Le systeme inf ormat ique , puis nous analyserons 
I ' iuit i alisat ion de differentes variabl-'s necessaires a La 
prevision^ eni^in nous presenterons et comparerons ie nom- 
bre de departs prevu par les simulations. 

Inf oriLiat i sat i on du systeme de calcul 

llouc urons deja precise dans i ' intr oduct i on que I'in- 
fcrmat isation etait^ en fait^ ie principal interet pratique 
de ce travail^ et qu'en particulier, ce procede devait faci- 
liter la revision des previsions. La logique du programme 
(aui est divise en 2 parties) est illustree ^ la page sui- 
vante. Tout r e n s e i gn ernen t plus precis, se rapportant a 
111. pr o.'^r ammation par exemple, pourra gtre obtenu de la D.G.P. 

2. J nit la li s at i on de s variable s necessaires a la prevision 

i cur estimer le nombre de departs parmi les enselQnantSy 
II ^.'st uecessaire de connaltre 1' effect if de base probable 
de ces ^^^^nse ignants , une annee donnee . Un tel effectif est 
directement lie, par le jeu du ratio "Eleves / enseignant", 
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a La clientele- ceo La ire prevue pcuz^ i'anriL'c i;n question; 
on voit ainsi que notre simulation depend d^une autre pre- 
vision, celle d.fc,s clienteles. Enfin, il faut repartir les 
enseignants selon le sexe, ce qui necessite 1 ^ inter vent i on 
du taUwX de feminity (Wombre de femines / Ef fectif total) . 
Ce sent la ce que nous appellerons des variables "structu- 
rrlL^-.-s", par opposition aux car ac t er i st ique s d'fige, neces- 
saires pour I'utilisation des fonctions cie distribution^ 
dont nous discuterons par la suite. 

Les va r iab.Les "structure lies " 

d La clientele scolaire a fait I'objet d'une estimation 
jusqu^en 1977-78, par le groupe "Demographie sco- 
laire" de la D.G.P.(l): ce qui explique le choix de 
cette annee-la, comme date limite de notre prevision. 
Nous avons utilise l^hypothese no 1 (hypothese "faibie") 
(.b- Michel Amyot ; les effect if s qui en decoulent sont 
donnees dans le tableau 21. 

® ratio "Eleves -enseignant "qui determine I'encadre- 
inent de la clientele, a ete extrapole en tenant comp- 
te de sa tendance passee et des valeurs "of f icielles " 
inscritcs dans les conventions collectives (2) . 

(1) cf. Michel Amyot: " Estimation de la clientele ^jcolaire , 
de 197^-^-73 a 1977-78 ". M. K. Q . , D. G. P. , Doc . '9.15, dec. 73. 

(2) Ces valeurs officielles, p our 1 e s e c t e ur p\.b 1 i c . sont de 
Uo/l, a la maternelle, de 26/1 a 1 * elementair e , de 17/I 
au secondaire, et de 15/i au oollegial. 
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T -.BL^AU ?:L: iiypothese d'evolution des clienteles scolaires 





1' 171/7 2 
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" " ON n*'. T pv 
... .... ... 
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i+88,750 


i 

'•(* LLS ':-TAL ^ 78,8UU 
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97 ,250 
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M 
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1 
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i — 
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3,100 
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3, 000 
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i 

i 

ELEiMENTATRE 1 21, l4;^7 
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20,305 


18, 250 


16, 550 


15,125 


ii+, 000 


13, 200 


.-.ECONDAIRE 


^ ',355 


i+8,':^3l 


5^+, 000 


59,000 


63, 500 


65, ^00 


65, Uoo 


■■:OLLE-;iAL 
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11,306 


11,^35 


11,835 


12,335 
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ERJC (I) _ M. Amyotj '' Estimation de . la clientfele scolaire^ de 1972-73 a 
1077-78" ^hvDothese no D.(}«P., Doc. 9 . 1 5 , dec embre 1973. 
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Les valeurs retenues pour le secteur public sont 
inferieures a ces valeurs officielles parce qu'elles 
tiennent compte de I'enfance inadaptee qui necessite 
un encadrement plus pousse. Le secteur prive rejoint 
le secteur public, lorsque son ratio etait plus 
eleve, dans la mesure ou il y est oblige pour gar- 
de r sa clientele . evolution des ratios retenue 
est illustree dans les graphique 13 et lU . 

• Le taux de feminite est extrapole des tendances pas- 
seeSj bien que le faible nombre de donnees (k ob- 
servations) pousse souvent a utiliser une hypothese 
de Constance . Les valeurs retenues pourr ont gtre 
analysees grSce aux graphiques 15 et l6 (X) . 

• L'ensemble de ces hypotheses nous permet de simuler 
l^evolution de 1^ effect if du personnel selon le 
secteur, le niveau et le sexe; oes effectifs sont 
r-: t^ronpez dans les tableaux 22 et 23* 

Les hommes ont ete exclus de la maternelle ( taux de 
feminite egai a i), parce que leurs effectifs y etaient 
insuf fisaats , 



GRAPHIQUE 13: RATIO " ELEVES / ENSEIGNANT " 

5ECTEUR PUBLIC 1967-68 / 1977-78 



40i 



37 



30- 



20 




24 

17 
'15 



ANNEE 



68 69 70 71 72 73 74 75 76 77" 



A 



50^ 



GRAPHIQUE 14: RATIO " ELE VES / ENSEIGNANT " 

SECTEUR PRIVE 1967-68 / 1977-78 
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GRAPHIQUE 15: TAUX DE FEMINITE DU PERSONNEL 

SECTEUR PUBLIC 1967-68 / 1977-78 
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TAUX DE FEMINITE DU PERSONNEL 

SECTEUR PRIVE . 1967-68 / 1977-78 
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'/ lut i'.:.n des eiVrectifs du personnel enseirnant 
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TA3LEy\Ij 2.5: Evolution des effectifs du personnel enseignant 
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Les variables tuuchant I'Sge 

Nous avons vu que Les f or- t ions de Pearson ut iiisees 
pour repartir i'effectif entre les ages nece s s ita lent au 
moins '3 para^fieti^es : I'age moyen, la variance autour de 
I'Sge inoy^n et de I'age modal. Nous y avons ajoute,, lorsque 
c^ebait necessoire, l^indication de I'intervalle d'age 
(age de debut, age de fin). En fait les variations de ces 
differents pararaetres, s'ils "deforment" la distribution selon 
l*age, out un offet marginal sur 1' evolution du taux brut 
de depart. On l*avait deja soupqonne aux tableaux 19 et 20, 
c.ia i^-:: c un iir mc avec les tableaux '^k et 25; aussi nous 
ti';.. Lions pa:j infliger au l.L'cteu?, des chiffres suppl^men- 
t-ilres, nous contentant d*enoncer les differentes hypothe- 
ses qui ont 'jervi de base a la simulation des variables con-- 
c erne OS ( 1 ) . 



• 1 [.^ K - mo ye:; au secteur public augmente a la maternel- 



1 ' e I'^menta ir e 



ot au secondaire car la diminu- 



tion n r e vu 2 de la c 1 e 



ntele scolaire a ces niveaux 



diminue lf:ur dynanisme de r enouve llement . Get ac- 



croissement est plus ou moins rapide selon I'impor- 



tance e:; I'Sge moyen compares des differents mouve - 



rnent s qui c ompoGent les "apport s 



Seul le collegial. 



(1) 



Les hypotheses ont ete faites apres examen des teudances 
et des caracter ist Iques connues des mouvements (arri- 
vees, retours, etc.) qui.assurent le r enouvellement . 



TABLSAQ 24.: 



Gomsaraison des tau.*-: bruts de • deoart 



obtfcnus 1^ oartir des 3 simulations 
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V| . '.TABLEAU 25 : CoTTiparaison des ■ taux briits de denari : ' 8l-' 

obtenus :\ partir ue^ 3 simulations . 
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pour des raisons inverses, est gratifie d'une bais- 
se marquee de I'age mo yen . Pour ie s ec teur or i ve , 
ou I'fige moyen est plus eieve, nous avons tenu comp- 
te du fait que ce secteur, vo iont a ir ement ou par 
necessite recrute des enseignants assez Sges : I^age 
moyen est suppose n'y suivre aucune tendance marquee 
ni a la hausse, ni a ia baisse, 

Au cours des annees observees, la variance d' l*age 
a beaucoup baisse dans les categories ou elle etait 
forte: c^est-a-dire que le personnel, par vieillis- 
ser.}iit des "apports" et perte des enseignants SgeiJ, 
tend a etre plus concentre autour de l^age moyen. 
Cette diminution de la variance est supposee se sta- 
biliser en fin de periode pour les niveaux ou elle 
atteint une valeur assez faible: ce qui est surtout 
valable pour le secteur public. Au prive, et sur- 
tout pour le sexe feminin, ou la variance etait a 
un niveau tres eleve, la diminution de la variance 
est continue. Ceci provient de 1.* e limiaa t i on progres- 
sive des enseignants tres Sgees. Un autre facteur 
qui plaide en favenr de ces diminutions, est la 
reduction de I'ecart entre I'Sge moyen des enseignants 
"stables" et celui des "apports" ( et meme une re- 
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duct ion de I'ecart entre les differents mouvemonts 
qui composent ies apports). 

• L^etge modal (compris entre 22 et 28 ans) se de~ 
place dans ie me me sens que i'Sge mo yen et tend 
done a augmenter. 

e a^j;e de debut de i'intervaile d*Sges depend des 

vaieurs et de 1 ' evolution observees (ains i que de la 
do la fonctiou de Pearson utilisee): il varie 
entre l8 et i^- ans, et augmente avec le niveau: 

^ L'aga final de I'intervalle d'ages, varie entre 
62 at 69 ans et prend s-r3s vaieurs les plus fortes 
au. secteur prive. 

L os resultsts 

Ges resultats sont presentes dans les tableaux 2^, 25 
(comparaison des taux bruts). 26527;, et 28 (nombres absolus 
de departs } . 

I! faut rappeler encore une fois qu'i] s'o.git seu- 
lcrri.;nt d^uno premiere simulation, obtenue a partir d^une 
base de dounees relativement etroite : ces resultats de - 
vraient dor j , quant a leur fiabilite, connaitre une cer- 
taine amelioration dans 1 ' ^venir . 



TABLEA. U . 26 : Comoaraison du nombre de departs ; .. 
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Comparaison du nombre de departs 



obtenu :\ partir des 3 'simulations 
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A partir de ces tableaux, on peut faire les remarques 
suivantes : 

• Le n ombre des departs restera encore important 
par mi le personnel ense ignant : ce qui est logique, 
puisque les probabilites de depart ont ete etablies 
a partir d'annees ou justement, les departs etaient 
nombreux . Toutef ois ce nombre absolu est en 
baisse puisque I'effectif du personnel est gene- 
ralement sur le declin. 

• A I'interieur de chacune des simulations^ la modifi- 
cation de la structure par gge tend a favoriser, 
legerement, une diminution des taux brut de depart. 

• En fait, le choix de la periode de regression appa- 
rait, compare avec I'effet de la structure par §ge^ 
comma le facteur dec is if de la simulation : c 'est lui 
qui determine le niveau du taux brut de depart. Ce- 
iui-cl va riant peu par la suite. 

• La simulation no 1 (toutes les annees sont prises 

en compte ) et la s imulat ion no 2 (on exclut 1 9 68 -69/ 
1969-70) donnent des resultats comparables. 



c 
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• La simulation no3 (la derniere periode, seule, sert 
de base a la regression) donne des resultats beau- 
coup plus faibles . Cela est surtout vrai au sec - 
teur public , et tout par t iculierement au colle- 
gial; mais cela est egaiement valable pour le se-- 
condaire. Tout le probleine consiste done a savoir 
si la periode 1970-7 i/l971-72 est un accident (a 
la baisse ) , ou bien si elle marque le debut d ' une 
nouvelle tendance du comport ement des enseignants. 
La reponse a cette question ne pourra §tre donnee 
que lorsque la comparaison des annees 1971-72 et 
1972-73 pourra §tre faite. Quelle que QOXt cette 
reponse, d'ailleurs, le modele devra en tenir compte 
il :^'audra recalculer toutes les equations. 

Les ecarts de taux brut, entre les differentes 
simulations, n'entrainent des differences signi- 
ficatives dans le nombre absolu des departs^ que 
si I'effectif du personnel est important. Pour 
tous les autres cas^ la "fourchette" de prevision 
est suf f iaamment reatrcinte pour servlr telle 
quelle; une seule exception ; le collegial* 
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APPENDICE STATISTIQUE SOMMAIRE 

Get appeiidice ne sert qu ' a rappeler certaines notions de 
base. Le iecteur voulant approfondir le sujet pourra 
consulter les ouvrages suivants: 

En langue franqaise : 

L.T. DAYHAW : " Manuel de statlstique " Editions de 
i'universite d'Ottawa- 1969. 

CALOT: " Cours de statistique descriptive " 
Dunod:^ 1965 . 

G. CALOT: " Cours de calcul des pr obabi lites " Dunod, 
1967 • (tr aitement assez mathemat ique s ) 

E. MALINVAUD: " Methodes statistiques de I'eco - 
nometr ie " 2^ ed- , Dunod, I97I. 

J, DUBOS : " Liaisons stochast iques en economic " 

Dunod, 1971 (avec des exemples d'appli- 
cation) . 

En langue anglaise : 

J. JOHNSTON: " Econometric methods " Mc Graw-Hill, 
2^ ed, 1972. 
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Une distribution statistique (nombres absolus^ fre- 
quences ou probabilites) se caracterise surtout par son 
mode (vaieur du maximum) et ses moments ; 

2 X( 



Moment d'ordre 1 ou moyenne (l) x 



N 



• Moment centre d'ordre 2 ou variance ; M^' ^ — 
dont la rac ine carr ee four nit 1 * ecart-type , 

Ce s deux valeur.s sont , chacune a leujr eche lie , 
d'autant plus- faibles que la distribution est peu 
dispersee autour de la moyenne. 

• Le s moments centres d ' ordre 3 : ( M3 * ^ — ^ ) 

et d'ordre h :(M^= ? ( xi - x ) _ j servent a caract^Sr iser 
la forme de la distribution par 1 ' intermediair e de : 

• I'indice d ' as symetrie ( "skewnes s " ) : 

(I'indice est nul quand la symetrie est parfaite) 

• I'indice de Kurtose (aspect aigu ou non de la courbe)^^\ 
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qui est calcule par rapport a une courbe 
de loi Normale ( ^'Mesokurt ique " ) ou il est 
egal a 5* Si la courbe est aigu^! ( "lept okurt ique " ) , 
1 ' in dice est superieur a 3i si la courbe est plus 
aplatie que celle de la loi Normal ( '^platykurt ique " ) , 
I'indice est inferieur a 3. 



(1) On pai'ie d'"esperance mathemat Ique " pour une 
variable aleatoire. 

(2) Appele aussi indice d ' applat i s s ement . 
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La regression consiste a estimer les coefficients 
d'une equation reliant plusieurs variables: 

Y = aX+bZ + c >■ Y = aX+bZr? + £ 

• les coefficients (a^b et c) sont appeles coef- 
f ic lent s de regr e s s ion " 

• Y est la variable "dependante " et X et Z sont les 
variables "explicat ive s " . 

• £ caracterise le residu aleatoire dont la loi de 
probabilite est censee avoir uiie moyenne nulle. 

• On peut comparer les variables: 

0 2 a 2j par le coefficient de correlation 
s imple 

S (xi - X ) ( yi - y ) j I 

^" Ecart - type ( x) X Ecart- ty pe ( y ) "^rl^ 

# 2 a 2j en controlant les autres variables, 
par le coefficient de correlation partiel> 



# la variable dependante par rapport a toute s 
les variables explicatives ensemble, par le 
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• la qualite de la regression se juge par cer- 
tains indices statistiques : 

I'ecart-type d' e s t imat ion ('^Standart error of estimate*') 



le coefficient de determinat ion (R^) , qui mesure le 
gain de precision obtenu par la regression par rap- 
port a I * utilisation de la moyenne condit iohne lie • 

.Y observe g 
b[ ^ regression) = 2 ( ^2 ) i ' ^ ^ = Y 

^^C ? ( moyenne) 



— le F de 1 ' ana lyse de var iance , qui doit 8tre supe- 
rieur a une valeur critique F(j , qui est tir^e des 
tables • 

Une equation de regression lin^aire exige certaines condi- 
tions : 

• des variables explicatives ne doivent pas §tre 
liees entre elles par une relation lin^aire (ab- 
sence de colinearit^) , 
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• les residua £ doivent §tre distribues suivant une 
loi Normale, d'esperance mathemat ique nulle, et 
de variance constante (homoscedascite) ; de plus ils 
ne doivent paa §tre aut ocor reles . 

Ces differentes conditions peuvent §tre verifiees par 
des tests . 



ANNEXE 



Nous avons regroupe dans cette annexe les tableaux 
donnant les valeurs (reelles jusqu'en 1971-72, proje- 
tees apres) de certaines variables (I'age moyen, I'age 
modal, la variance) utilisees dans les simulations. 
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